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Das DLR ist das Forschungszentrum für Luft- und Raumfahrt 




aprox. 5.500 employees working 
in 29 research institutes and 
facilities
 at 8 sites
 in 7 field offices. 



















































Low Temperature Fuel Cells 
AFC, PEFC, DMFC


























Ausgewählte Beispiele realisierter AFC
Hydrocell
ELOFLUX
Bipolare AFC / DLR
Ovonics schnellstart Zelle


















CO empfindlich80%120-220 °CPAFCPhosphorsaure BZ
CO empfindlich80%80-100 °CDMFCDirekt Methanol BZ
CO empfindlich83%60-90 °CPEFCMembran BZ
83 %30-90 °CAFCAlkalische BZ




Elektrolyt: Alkalisch KOH or NaOH
Anodische Reaktion: H2 + 2OH-  H2O + 2e-
Kathodische Reaktion: 1/2 O2 + H2O + 2e-  2OH-
Betriebs-Temperatur: 20 - 80 °C
Oxidator: Luft














Alkaline Fuel Cell – Alkalische Brennstoffzelle
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Vorteile und Risiken bei Alkalischen Brennstoffzellen
Vorteile:
Kinetik
Niedrige Betriebstemperatur  
- Temperatur unter 0 °C führt zu keinen Problemen
Flüssige Brennstoffe sind möglich und demonstriert worden:  








Herstelltechnik von Alkalischen Brennstoffzellen

































Definition der Flächenspezifischen Quellleitfähigkeit




















Micrographs imaged by SEM of a new and an used Ag- GDE
SEM - micrograph (RE) of the unused GDE SEM - micrograph (SE) of the unused GDE





Zerfall des Nickel Katalysators durch Wasserstoff –
Wasserstoffversprödung
Zerfall von PTFE – Veränderung der elektrochemischen Eigenschaften 






Der Silberkatalysator wird eben, Verlust von Oberfläche




Mythos : CO2 Problem
Viele Publikationen beschreiben: 
CO2 ist ein Hauptproblem der AFC und dadurch ist dieser Brennstoffzellentyp 
nur für die Raumfahrt oder Luftunabhängige Systeme geeignet
Dies ist nur richtig für sehr alte Brennstoffzellentechnik der AFC! 
Was soll passieren bei belasteten AFCs ?
Das Karbonat soll Poren verstopfen
Die Oberfläche wird passiviert – keine Feinstruktur mehr























Veränderung der spezifischen Quell-Leitfähigkeit bei 







Experimentelle Untersuchung der CO2 Abhängigkeit
CO2 verändert nicht das elektrochemische Verhalten
Karbonat wird nicht im Elektrolyt gespeichert
In den Elektroden findet man kein Karbonat
Betriebszeiten bis zu  5000 h mit 5% CO2 in O2 wurden gezeigt
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CO2 Problem konnte durch neue Elektroden 
Strukturen gelöst werden
Alkalische Brennstoffzellen können ohne CO2 Reinigung betrieben werden
AFC Elektroden können kostengünstig hergestellt werden
- Bisherige Stackkonzepte waren aber Monopolar !















Scottish Fuel Cell Consortium
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Alkaline Fuel Cell 
Astris Energi Inc. - Missisauga / Canada
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Alkaline Fuel Cell ACME / MKU
Astris Energi Inc. - Missisauga / Canada
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Alkaline Fuel Cell ACME / MKU 













































Alkaline Fuel Cell 
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- Separator & Diaphragmen
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Located in Rochester Hills, MI
Environmental
Chamber





































Performance of 8-Cell Stack
8efm60-fc100Current (A)




































































 The Ovonic Metal 
Hydride Fuel Cell can 















































The Ovonic Metal 
Hydride Fuel Cell can 
start up without 












































 The Ovonic Metal 
Hydride Fuel Cell 
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generation even at -
20°C
Direkt Ethanol – alkalische Brennstoffzelle
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Ethanol Brennstoffzelle mit PEFC
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Alkalische Brennstoffzellen haben Vorteile, da preiswerte Katalysatoren 
eingesetzt werden können und durch den flüssigen Elektrolyt eine einfache 
Kühlung möglich ist.
AFC kann mit verschiedensten Brennstoffen betrieben werden (gas- oder flüssig 
(Ammoniak / Methanol / Wasserstoff / Reformat))
AFC ist erfolgreich demonstriert und eingesetzt worden
Luft ist als Oxidator möglich (kein CO2 Problem)
Betrieb ist bei niedrigen Temperaturen möglich, kein Einfrieren bei 0 °C
Startup innerhalb kürzester Zeit (msec) bei speziellen Zellen
Einige Firmen gehen an den Markt – sind am Markt
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Anwendungen – Brennstoffzellen Typ
Ist die AFC die Lösung für alle Anwendungen ?
Für jede Anwendung gibt es die am besten geeignete Brennstoffzelle
Die Alkalische Brennstoffzelle ist preiswert aber nicht sehr klein,
schnell – Temperaturtolerant – für Nischen entwickelt
Vorschlag:
AFC – Hausenergie / dezentrale Energieversorgung bis 100 kW
PEFC – mobile Anwendung
MCFC – BHKW Anwendung großer Leistung
SOFC – Großkraftwerke 
